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REg UM O
o presente artigo apresenta as bases de uma metodologia de defini-
ção e utilização de bancos de dados baseada no Modelo Entidade-
Relacionamento, trazendo vantagens como simplicidade, clareza e
uniformização do conhecimento sobre a base de dados para usuários,
analistas e programadores. Suportando a proposta, nós apresenta-
mos ferramentas e componentes de software que a viabilizam num
ambiente de produção.
ABSTRACT
We present the practical basis of a methodology for defining and
using databases with the Entity-Relationship Model. That brings
facilities such as clarity, simplicity and a uniform level of informa-
tion for technicians and end users. Along the proposal, we present
the necessary tools to make it work on a production environment.
I
INTRODUÇAOI
Um dos aspectos mais importantes na utilização de uma base de dados é a
sua descrição lógica. É fundamental que ela seja bem entendida por todos
os usuários, desde o analista até o usuário casual. Os conceitos devem estar
claros e ao alcance de todos. A maior parte dos erros ocorridos durante a
utilização de uma base de dados advém de um pobre entendimento de suas
construções e interpretação. Conhecê-la bem significa minimizar esses erros.
Mesmo assim, muitos sistemas de gerenciamento não dão a devida im-
portância para o problema e as interfaces entre usuário e base de dados não
destacam devidamente os aspectos necessários ao seu bom entendimento. A
descrição do banco de dados fica relegada à obscuras construções, muitas
vezes embutidas nos programas, cujo principal objetivo é descrever o sistema
para o próprio computador, relegando a necessidade de ser clara para seus
usuários a um segundo plano.
Este artigo apresenta as bases de uma metodologia de projeto e utilização
de bancos de dados que tem por objetivo atacar essa questão, proporcionando
aos seus usuários uma forma clara de comunicação e entendimento das es-
truturas da base de dados. O Modelo Entidade-Relacionarnento foi tomado
como alicerce desse trabalho, devido a sua simplicidade e aceitação pela co-
munidade de processarnento de dados. Normalmente, o Modelo E-R suporta
a fase de modelagem conceitual das bases de dados, enquanto que na im-
plementação são empregados sistemas de gerenciarnento de bancos de dados
(SGBD) baseados em modelos mais simples ou orientados para aspectos da
arquitetura do sistema hospedeiro. Nossa sugestão é que também a fase de
implementação continue calcada no Modelo E-R. Essa estratégia traz van-
tagens como simplicidade, clareza e uniformização do conhecimento sobre a
base de dados para usuários, analistas e programadores.
Ao longo do processo de utilização das bases de dados, as atividades são
todas suportadas por interfaces gráficas que mantém, sempre que possível,
a estrutura da base de dados em evidência. Isso permite ao usuário ater-se
aos problemas específicos de sua tarefa, deixando que o software direcione
os procedimentos através de menus e mantenha as especificações dentro dos
padrões existentes. As tarefas podem ser a confecção de relatórios simples,
consultas ad hoc, integração a sistemas especialistas e programas de aplicação
COBOL. Planeja-se também a criação de uma metodologia de desenvolvimento
de novas aplicações integrada ao ambiente aqui apresentado.
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o artigo está dividido em cinco seções, além desta introdução e das
referências bibliográficas. A Seção 2 considera alguns aspectos de modelagem
de dados e a Seção 3 apresenta o Modelo E-R utilizado e suas extensões. Na
Seção 4 nós explicamos como seria a utilização através das interfaces aqui
descritas e a Seção 5 descreve as ferramentas de software que suportam ao
sistema. A Seção 6 conclui o trabalho.
Sistemas isolados e necessidade de integração
A presente proposta surgiu no âmbito da Universidade Federal do Rio de
J aneiro, onde buscava-se uma melhor integração dos vários sistemas de in-
formação lá implantados. O modelo inicial de desenvolvimento havia sido o
de aplicações isoladas, com escopo restrito e compartimentalizado, que rapi-
damente mostrou suas deficiências. Era necessário um todo maior do que a
simples soma das partes.
Esse modelo não foi escolhido sem motivos: de um lado, a maneira de se
trabalhar em processamento de dados induzia tal paradigma e, de outro lado,
os diferentes estágios de organização e desenvolvimento dos órgãos internos
da Universidade não propiciavam, e por vezes até impediam, uma abordagem
homogênea às tarefas apoiadas por computação. Na vida real, entretanto,
a unidade administrativa da organização não deixou de existir. Apesar das
diferenças no grau de automação de cada órgão administrativo, a estrutura
funcional supõe uma constante e eficiente troca de serviços e informações
entre seus componentes. A segmentação existe apenas em sua modelagem
computacional.
Essa situação fica evidente quando é necessário controlar as atividades da
corporação num nível mais elevado do que o simplesmente operacional: como
cruzar informações, comparar grandezas, avaliar tendências, obter graus de
eficiência, se coisas que são de interesse global tem interpretações específicas
e não seguem padronizações em tarefas distintas? Fica difícil para a Admin-
istração e mesmo para o pessoal técnico compatibilizar as informações, suprir
as lacunas que eventualmente ocorrem entre os diversos sistemas e trabalhar
produtivamente na direção de aproveitar a massa de informações disponível.
Projeto UniversiData: dados como recurso central
Da idéia de analisar esses problemas e trabalhar na direção de melhores
soluções, surgiu o Projeto UniversiData. O objetivo deste projeto é fornecer
subsídios, tanto no que tange à organização dos sistemas como na parte
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referente aos modelos lógicos e físicos dos dados, para que sejam obtidas
soluções que minimizem os índices de duplicação, interpretações errôneas,
lacunas de modelagem e heterogeneidade nos sistemas automatizados que
operam na Universidade.
A idéia básica é que a linha do projeto se situe em torno do conceito de
administração de dados. Deve-se buscar a homogeneização dos sistemas, jun-
tamente com sua completude e simplicidade, através da manutenção de um
controle rigoroso e disciplinado dos bancos de dados mantidos pelos processos
automatizados. Note-se que, de imediato, faz-se uma opção por uma visão
primariamente calcada nas informações ( dados ), em detrimento dos aspec-
tos puramente funcionais daqueles processos. As idéias aqui expostas devem
ser consideradas nesse contexto e as implicações dai decorrentes devem ser
cuidadosamente avaliadas.
u ma delas é que estabelecer a priori as bases de dados que suportarão
as atuais implementações e, possivelmente, algumas futuras, rompe, de certa
forma, a natural correlação dado-/unção. É preciso que se tenha uma base
de dados suficientemente ampla e genérica de modo a suportar novas imple-
mentações, sem mudanças radicais de interpretação ou estrutura. É preciso,
ainda, adaptar de certa forma a metodologia de análise para que, no processo
de concepção e desenvolvimento de novas aplicações, a base de dados seja
aproveitada e utilizada de forma racional e correta, não havendo introdução
de distorções no modelo global.
u niformidade nos vários níveis de utilização
u sualmente, os modelos de dados são utilizados para a definição lógico-
conceitual dos sistemas, pass"ando-se então à impleIbentação em sistemas
convencionais de gerenciamento de bancos de dados. Muita vezes a descrição
do sistema fica empobreci da nessa passagem, e esta é a descrição que será
utilizada como referência para programação e manutenção do sistema. No
âmbito do Projeto UniversiData, a idéia é proporcionar um ambiente ho-
mogêneo para definição e manipulação dos bancos de dados. Desse modo,
tanto usuários como analistas e programadores "falariam" uma linguagem
comum, evitando-se grande parte dos erros e desencontros que são comuns
em processamento de dados devido à diversidade das formas de expressão e
documentação empregadas.
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Premissas e condições preliminares
o Projeto UniversiData integra-se a um ambiente de processamento de dados
já desenvolvido e em pleno funcionamento. Esse fato implica numa série de
restrições e condições preliminares que devem ser observadas, dentre as quais
destacamos:
.existência de sistemas implantados em máquinas de grande porte. Esta
característica restringe sensivelmente a capacidade de dispormos de in-
terfaces gráficas, a não ser através de ligações em rede. Também é
necessário que se conte com recursos apropriados para sistemas gerenci-
adores de dados para mainframes, tais como multi-processamento, con-
trole de concorrência, recuperação de falhas e outros;
"cultura" de progranlação COBOL, fazendo com que seja necessária a.
.manutenção dos investimentos já realizados em software, introduzindo
um mínimo de alterações;
.desejo de introduzir facilidades para a execução de tarefas simples de
acesso ao banco de dados, tais como a produção de relatórios e a execução
de consultas ad hoc;
.desejo de introduzir facilidades para utilização de técnicas de inteligência
artificial para manipulação de bases de dados;
.manter o sistema o mais possível independente do hardware utilizado,
permitindo utilização de bases de dados em redes, com uma interface
completamente uniforme;
.domínio da tecnologia empregada, de modo a possibilitar mudanças e
melhor ias do soft'ware ao longo do tempo.
MODELAGEM DE DADOS2.
A modelagem do esquema conceitual de um banco de dados é de vital im-
portância e deve refletir o mundo real das aplicações de forma simples, com-
pleta e correta. Não é trivial a obtenção de tais propriedades quando se deseja
que, adicionalmente, o modelo possa ser implementado eficientemente. Deve-
se escolher uma disciplina de modelagem que abrigue tais preocupações e que
seja de utilidade comprovada. Assim, não se pode expandir demasiadamente
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introdução de meios de acesso à interface através de programas escritos
naquela linguagem:
a liberdade de expressão do modelo, criando-se facilidades elegantes e vis-
tosas, mas de difícil implementação, nem muito menos torná-lo tão simplório
ao ponto da inutilidade.
Modelos Semânticos
Muito se tem discutido sobre que modelos de dados seriam apropriados para
aplicação em processamento de dados. Os chamados Modelos Semânticos,5
surgidos ao longo da década de 70, fazem parte de uma tentativa dos
pesquisadores para que a compreensão do que é modelado seja mais fácil
e completa. V árias disciplinas de modelagem foram introduzidas, embora
a maior parte delas tenha ficado apenas em protótipos experimentais e não
tenham alcançado aplicação prática mais extensiva.
Dentre esses modelos de dados, destaca-se claramente o Modelo Entida-
de-Relacionamento, introduzido por Chen.I O Modelo E-R é baseado em
conceitos extremamente simples mas que são satisfatórios para grande parte
das aplicações convencionais de computadores. Há ainda várias extensões
propostas,3,6 melhorando o E-R e tornando-o apto para modelagem de casos
mais específicos. Assim, optou-se pelo Modelo E-R como base para todo o
processo de definição e manipula.ção do bancos de dados.
3. O MODELO E-R E -ALGUMAS EXTENSÕES
nesta seção nós apresentamos os conceitos básicos do Modelo E-R, junta-
mente com as extensões que foram adotadas no Projeto UniversiData. Esta
apresentação é bastante informal; o leitor interessado poderá encontrar de-
talhes e definições formais em dois artigos precedentes.8,9
Elementos de esquemas E- R
Os elementos que podem ser usados para a construçâo de esquemas são os
seguintes.
a) Constantes, que expressam valores tais como números, strings e outros
objetos cujas interpretações não variam.
b) Conjuntos de entidades e Relacionamentos, aqui identificados por
EI, E2, ...e RI, R2, ...respectivamente. A cada relacionamento R
está associado um número inteiro n. Este corresponde ao número de
entidades que participam do relacionamento. EI, ..., En é a lista de
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entidades que participam de R, sendo que n deve ser igual ao grau de
R.
c) Para cada relacionamento R há ainda um conjunto de papéis associados,
da forma {PI, ..., Pn } .Cada um desses papéis é de fato uma função da
forma
Pi : R-+ Ei
Ou seja, Pi é uma função que, aplicada a um elemento de um rela-
cionamento, retorna um elemento da i-ésima entidade a ele associada.
As funções papel são utilizadas para identificar quais os elementos das
entidades participantes que estão associados nos relacionamentos.
d) Domínios, aqui identificados como  í, v2, ...são conjuntos de cons-
tantes e são utilizados pa.ra especificar os domínios dos atributos. E-
xemplos são conjuntos de strings, inteiros, reais.
e) A tributos recebem a notação AI, A2, ...Cada atributo A é uma função
da forma A: X, I -+ V, onde X pode ser um conjunto de entidades
ou um relacionamento, I é um inteiro e V um domínio. Atributos po--
dem ser multi-valorados ou simples, dependendo do número máximo de
ocorrências associado a eles. Para atributos simples, este valor é I e > I
para multi-valorados. O n{lmero inteiro I indica qual a ocorrência que
a função relativa ao atributo deve retornar .
f) Restrições de Integridade são fórmulas bem-formadas e sua aplicação
será comentada com mais detalhes logo adiante.
Propriedades de um esquema E- R
Algumas construções do Modelo E- R por nós utilizadas caracterizam pro-
priedades do esquema e, por consequência, são consideradas como restrições
de integridade. Estas são: chaves, cardinalidades dos relacionamentos e en-
tidades fracas.
Chaves determinam combinações de atributos que unicamente identifi-
cam elementos de conjuntos de entidades e/ou relacionamentos. Para garan-
tir que as chaves sejam corretamente implementadas é necessário respeitar a
restrição de unicidade de seus valores.
As funções Cmax e Cmin,4 identificam para cada relacionamento e suas
entidades associadas as combinações permitidas no que refere ao número
de elementos associados. Assim, podemos ter combinações I : n, n : m,
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etc. Novamente, a manutenção das cardinalidades recai no caso geral de
manutenção de restrições de integridade.
Entidades fracas são um caso especial de conjunto de entidades, tal
que a identificação e existência de seus elementos dependem das instâncias
de outras entidades. Um exemplo clássico que aparece na Figura 2, é o
da entidade fraca DEPENDENTE, relacionada com a entidade PROFESSOR, de
modo que a existência e a própria identificação de um dependente dá-se
através do relacionamento que o une ao seu titular. Como nos casos acima,
isso pode ser considerado como uma restrição de integridade.
Generalização e especialização
Generalização é o termo usado quando duas ou mais entidades podem ter al-
gumas de suas características a.bstraídas e, num nível superior, representadas
como uma entidade comum, a qual possui atributos que se aplicam aos difer-
entes tipos reunidos. O processo inverso se denomina especialização, onde se
pode ir do geral para o específico. Hierarquia de tipos é simplesmente a su-
posição de que um certo subtipo é sempre parte de um tipo superior, embora
nem todos os elementos do supertipo devem estar presentes em algum dos
subtipos correspondentes. Em todos os casos de especialização, a entidade
que é subtipo herda os atributos de seu supertipo. N a Figura 2, a entidade
PESSOA é uma generalização das entidades PROFESSOR e ESTUDANTE.
No nosso caso, uma dada entidade pode ter apenas uma outra entidade
como seu supertipo. Também não é permitido haver recursão: se a rede de
generalizações fosse representada como um grafo, não haveria ciclos.
Ordens
Acesso ordenado não é suportàdo pelo Modelo E-R em sua definição original.
Isto é devido à função inicial do modelo de servir como uma representação
conceitual de dados, não havendo suporte para implementações físicas. Essa,
entretanto, é uma importante característica dos bancos de dados e é exten-
sivamente utilizada durante a programação. A obtenção de acesso ordenado
a bancos de dados geralmente envolve:
a) um domínio, que é um conjunto de elementos de entidades/relaciona-
mentos que devem ser ordenados;
b) uma expressão de seleção, que designa que elementos do domínio devem
aparecer na ordem final;
8
c) os determinantes da ordenação, que são atributos ou outros termos do
domínio da ordenação que devem determinar o critério de ordenação a
ser seguido.
-,
4. UTILIZAÇ..:\O ATRA VES DO MODELO E-R
A utilização do banco de dados através do Modelo E-R dá-se através da
interação de cada um dos componentes de software com um servidor E-R,
conforme ilustrado na Figura 1. Pode-se observar que componentes como a
Interface de Consultas, o Gerador de Relatórios e a Interface para Sistemas
Especialistas e os próprios programas de aplicação ( em COBOL) comunicam-
se com o servidor para acesso ao banco de dados objeto. Essa comunicação
está representada por uma espécie de barra de comunicações, à qual também
estão ligados o diagrama E- R e o dicionário de dados. Todo acesso ao banco
de dados deve ser realizado à luz do diagrama E-R e do dicionário, uma vez
que assim é possível verificar e interpretaar as operações.
Esses dois componentes são gerados por ocasião da definição do esquema
do banco de dados a partir do diagramador E-R. Nessa fase, são definidos
elementos do Modelo E-R tais como entidades, relacionamentos, atributos,
além dos elementos adicionais como generalizações, chaves, ordens de acesso,
cardinalidade dos relacionamentos e eventuais restrições de integridade. Tudo
isso é coletado e organizado no dicionário de dados que retrata o diagrama.
Além dessas informações,'o dicionário deve armazenar informações que sejam
necessárias a outros componentes do projeto global, tais como relatórios,
consultas e suporte às aplicações.
A ligação das interfaces com o servidor pode existir diretamente ou
através de uma ligação remota. Isso viabiliza a existência de uma estação
E-R, onde se tem acesso ao b nco de dados objeto por meio de uma ligação
de padrão definido, atendida pelos servidores remotos, localmente e no
mainframe. Note-se que essa característica abre a possibilidade de que se
aproveitem as facilidades gráficas de computadores de pequeno porte aliadas
à capacidade de processamento do sistema de grande porte.
Na fase de projeto do ba.nco de dados, é possível gerar a descrição do
banco de dados objeto a partir do diagrama E-R. Esta conversão é feita
observando-se a estrutura do diagrama original e suas propriedades. O di-
cionário de dados é também alimentado pelo Gerador de Bancos de Dados
com informações que relacionam as primitivas do Modelo E-R com as primi-
tivas da implementação do banco de dados objeto.
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A função do servidor de banco de dados é traduzir as operações sobre
o Modelo E-R para operações sobre o banco objeto, coletar as informações
provenientes de sua execução e enviá-las aos módulos que as solicitaram.
Essas operações tanto podem ser de consulta como de atualização. Todos os
controles operacionais são aproveitados da implementação, de modo a manter
o servidor simples e razoavelmente independente da máquina correntemente
em uso.
Operações sobre o Modelo E- R
 
As operações sobre o Modelo E-R que são suportadas pelo servidor estão
descritas em detalhes em dois outros trabalhos.8,9 Há quatro classes de
operaçoes:
a,) avaliação de expressões lógicas;
b) avaliação de termos e funções'
c) operações de busca;
d) operações de atualização da base de dados,
No primeiro caso, aparecem as operações que correspondem à avaliação
de expressões lógicas, especialmente o caso t E ..Y, onde é testada a condição
de pertinência do termo t em relação ao conjunto X. O resultado de um
teste dessa natureza é um valor booleano, verdadeiro ou falso.
A avaliação de termos corresponde à busca do valor de expressões for-
madas por atributos ou funções papel. Por exemplo, se x é conhecido, a
expressao
nome(x)
pode ser avaliada se nome for um atributo do conjunto de entidades que é
domínio para a variável x.
Operações de busca podem ser de dois tipos básicos: por chave e por
ordem. N o primeiro caso, dado um conjunto de valores que caracterizam uma
chave de uma entidade ou relacionamento, é possível localizar o elemento em
questão. No segundo caso, é possível seguir certas ordens no acesso a algum
elemento da base de dados. Ordens foram melhor explicadas na Seção 3 e as
operações correspondem a encontrar o próximo ou o anterior em relação a
um elemento de referência. Por exemplo, é possível acessar as entidades em
ordem alfabética se esta for uma das ordens mantidas pelo banco de dados.
As ordens são definidas sobre o diagrama E-R e, quando da geração do banco
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de dados objeto, são criadas as estruturas necessárias para sua manutenção
e acesso.
Operações de atualização correspondem basicamente à inclusão e ex-
clusão de elementos em entidades e relacionamentos e à alteração de atributos
e funções.
Esse conjunto de operações é comum a todos os componentes de software
ilustrados na Figura 1. Isto é, programas COBOL, interfaces de consulta e sis-
temas especialistas, gerador de relatórios devem traduzir seus procedimentos
para uma linguagem comum de acesso à base de dados. Esta característica dá
independência aos módulos componentes em relação à implementação objeto,
pois a tradução das operações fica totalmente restrita ao servidor.
u tilização por programas de aplicação
A utilizaçào a partir de prograJUas de aplicaçào merece especial destaque e,
por isso, esta seçào apresenta uma idéia de como se constróem programas
para acesso ao banco de dados via Modelo E- R.
Suponha, em relação ao diagrama da Figura 2, que a operação seja
Sem pré-compilador:
CALL ERFIND (pessoa, "CPF=xxxxx") .
CALL ERGET (pessoa, nome, nomeaux\O.
CALL ERGET (pessoa, endereco, enderecoaux)
Com pré-compilador:
pessoa USAGE IS ENTITY-POINTER77
pessoa = THE pessoa SUCH THAT CPF=I'XXXXX".
MOVE nome(pessoa) TO nomeaux.
MOVE endereco(pessoa) TO enderecoaux.
No primeiro caso, usa-se COBOL padrão com chamadas através de subrotinas.
Note que, naquele caso, supõe-se que exista uma área de referência, pessoa,
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acessar os atributos nome e endereço de um elemento de PESSOA CUJO cpJ
seja igual a um determinado valor, e movê-los para variáveis auxiliares.
em relação à qual são efetua.dos os a.cessos, enquanto que a rotina erget
efetivamente acessa os atributos. Em algumas implementações COBOL seria
necessário deferenciar a rotina get de acordo com o tipo do dado acessado,
seja string, integer, real. etc.
No segundo caso, nós supomos a existência de um pré-compilador que
transforma certas construções em chamadas como no primeiro caso. Agora,
tem-se ponteiros de entidades que são variáveis como pessoa que referenciam
elementos. Desse modo, é posível exprimir termos como nome(pessoa) com
notável clareza e facilidade. Outro exemplo seria
c) Com pré-compilador:
77 inscricao U8AGE 18 ENT1TY-PO1NTER
CREATE inscricao.
MOVE pessoa TO estudante(inscricao)
MOVE curso TO curso(inscricao) .
o terceiro exen1plo mostra melhor a fa.cilidade de expressão com o Modelo
E-R: a criação de um elemento na instãncia do relacionamento INSCRIÇÃO, a
partir de duas entidades referenciadas pelas variáveis pessoa e curso. Note
que estas deverão ter sido inicializadas por algum comando de busca como
mostrado acima. No exemplo, estudante(inscricão) e curso(inscricão) são as
funções papel das entidades ESTUDANTE e CURSO respectivamente, em relação
ao relacionamento INSCRIÇÃO.. Dessa forma, podemos tratá-las como termos
e os comandos move constróem a. instância do relacionamento. O comando
create inicializa a variável inscrição com uma referência a um novo ( e vazio )
elemento de INSCRIÇÃO.
5. FERRAMENTAS DE SUPORTE
A idéia da utilização do Modelo E-R para definição e utilização de bases de
dados tem sua implementação calcada sobre um conjunto de ferramentas de
software. Montados sobre interfaces similares e amigáveis, caracterizando
um ambiente integrado e homogêneo, esses módulos do sistema propiciam
que o usuário desfrute plena.mente das vantagens da presente metodologia.
Dicionário de Dados: Este componente é um dicionário de dados orientado
para o Modelo E-R, e tem como caracterítica principal sua plena capaci-
dade de representar elementos do Modelo E-R. Essa é uma vantagem sobre
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outros dicionários de caráter geral. Por exemplo, poucos são os dicionários
que tratam fielmente da questão de atributos herdados, nos casos de gener-
alização.
Diagramador E-R: O diagramador E-R é uma ferramenta gráfica para es-
pecificação de diagramas E- R. Trabalhando com o módulo de dicionário
de dados, o diagramador E-R oferece facilidades extremamente amigáveis
para a definição de esquemas para bases de dados.7 O sistema trabalha com
menus gráficos e direciona o usuá.rio na sua tarefa. É aqui que se configura
a "face" gráfica de um sistema. A partir desse diagrama, as demais ferra-
mentas tomam o diagrama aqui definido como base, estabelecendo a unidade
visual que o sistema oferece.
Gerador de bancos de dados: A partir do diagrama E-R, expresso no di-
cionário de dados, são geradas descrições da base de dados para imple-
mentação nas instalações correntemente em uso. Da análise das construções
definidas pelo usuário no diagrama E- R, este módulo gera a descrição mais
adequada para implementação no SGBD objeto. No protótipo construído
para esta etapa, utiliza-se o soft\vare DMSII da Unisys como referência, mas
outros poderão ser considerados.
Servidor de Bancos de Dados: Adicionalmente, existe um servidor de banco
de dados que atende às solicitações do usuário. As operações, originahnente
especificadas sobre uma visão E-R do banco de dados, são traduzidas para
operações da implementaçào corrente e atendidas por este servidor. Os pro-
gramas de aplicação tem acesso a.o banco de dados pela chamada a bibliotecas
de funções que OperaIll sobre o banco de dados através do servidor .
Como as estações que deverão suportar as interfaces serão de pequeno
porte, de modo a se poder aproveitar o baixo custo das facilidades gráficas, o
acesso às informações na implementação objeto dar-se-á através de ligações
micro-mainframe.
Módulo de Consultas: Especificar consultas ad hoc tem sido um recurso pouco
explorado em bancos de dados de grande porte. Embora muitas das lingua-
gens utilizadas tenham sido orientadas para a facilidade de uso, ainda não
tornou-se prática usual o uso das mesmas por usuários não técnicos. No pro-
jeto UniversiData pretende-se explorar o ambiente da interface gráfica para
que se ofereça ao usuário casual a possibilidade de especificar consultas de
modo simples e intuitivo.12
A idéia é construir a expressão da consulta, isto é, sua especificação,
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num processo estreitamente ligado ao diagrama E-R, e dirigido pelo sistema.
Além de possibilitar facilidades para consulta, essa implementação permite
que se tenha uma interface gráfica para sistemas de grande porte, como o
DMS II da Unisys, por exemplo. O sistema, além da interface em si, faz uso
da facilidade de acesso ao servidor de banco de dados ligado através de uma
linha de comunicação ao micro, possibilitando que, da interface gráfica, se
tenha pleno acesso ao banco de dados
Gerador de Relatórios: Constituído por um conjunto de programas total ou
semi-automáticos para geração de relatórios de média e baixa complexidade.
Tal estratégia resulta numa menor dependência dos programas em relação
às bases de dados implementada.s, aumentando o grau de liberdade do ad-
ministrador da base de da.dos no que se refere aos aspectos de modelagem
e estrutura do banco. Ou seja, pela utilização de geradores de relatórios
e outras facilidades do gênero, diminui-se o impacto que as mudanças na
definição do banco de dados possam causar nos programas de aplicação.
Geradores de Aplicações: Esta é uma parte que foi incorporada recentemente
ao projeto e visa estabelecer uma conexão entre a metodologia aqui adotada e
técnicas de construção de sistemas num ambiente de administração de dados.
A idéia é aproveitar o ambiente de descrição das bases de dados, expressão de
consultas e geração de relatórios e integrá-lo na fase de definição da aplicação
em si. Essa integração faria com que a especificação do sistema se beneficiasse
diretamente das funções embutidas no ambiente de apoio.
Integração com Sistemas Especialistas: A construção de Sistemas Especialis-
tas2 tomou impulso significativo nos anos 80 e abriu uma nova e promissora
linha de implementação para uma significativa classe de aplicações. Uma
das fragilidades dessas implementações, entretanto, tem sido a dificuldade
que existe na maior parte das shells atualmente em uso de se trabalhar com
estruturas de dados mais complexas. Assim, a interface de Sistemas Espe-
cialistas e bancos de dados é interessante uma vez que seria vantajoso dispor
da união das duas tecnologias.
Uma das linhas do Projeto UniversiData é a formalização de uma in-
terface padrão que contemple a integração de shells trabalhando com o




Este artigo apresentou as bases de uma metodologia para utilização de um
ambiente integrado para desenvolvimento de bancos de dados baseados no
Modelo E-R. O sistema é composto de uma série de módulos que, integrada-
mente, estabelecem e direcionam a metodologia.
A grande vantagem de se usar tal processo é o grau de uniformização e
independência que se pode obter. De um lado, obtem-se uma forma de ex-
pressão comum para usuários, analistas e programadores. Com isso pretende-
se diminuir os problemas de entendimento e comunicação que frequentemente
ocorrem entre esses grupos. De outro lado, busca-se um certo grau de in-
dependência no que se refere a,o soft\va.re objeto utilizado. Note que todos
os programas da aplicação assim como os procedimentos da interface estão
baseados na visão E-R do banco de dados. A única fase onde as particu-
laridades da implementação sã,o explicitamente referenciadas fica confinada
ao servidor de bancos de dados. Nludar de instalação, nesse caso, significa
apenas mudar de servidor .
É claro que esta mesma vanta.gem pode ser vista como desvantagem
de uma ótica diferente. .  performance pode ficar sensivelmente degradada,
uma vez que se está introduzindo ma.is uma. camada de controle no processo.
Essa perda, entretanto, deve ser satisfatoriamente compensada pela melhor
produtividade de um sistema baseado em conceitos simples, claros e intuitivos
como é o ambiente E- R.
Estágio atual de desenvolvimento
o software em questão encontra-se em adiantado estado de desenvolvi-
mento. Por ocasião do Congresso da SUCESU, em São Paulo, em 1989,
parte do mesmo foi demonstrado no estande das Universidades. Para 1990,
pretende-se mostrar outros componentes já desenvolvidos como a ligação
micro-mainframe, o módulo de consultas e a extração de relatórios. Parale-
lamente, tem-se trabalhado no desenvolvimento de uma ferramenta de apoio
à análise de sistemas e geraçã,o de programas, que se integre no ambiente
aqui descrito.
Baseadas em idéias no escopo deste projeto, estão em desenvolvimento
três teses de mestrado, além de vários projetos de fim de curso de Informática,
orientados pelo autor. N a Seção 7 deste artigo, há uma lista de referências
que contém detalhes sobre os diversos aspectos aqui apresentados.
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Extensões futuras
São virtualmente ilimitadas as possibilidades de expansão de um software
dessa natureza. De um lado, estão as extensões de refinamento da estru-
tura básica aqui delineada. Nova.s funções, menus mais ergonômicos, con-
struçÕes mais poderosas. De outro lado, exploração de características como
distribuição e heterogeneidade de equipamentos em bancos de dados dis-
tribuídos.
.A..inda existe a possibilidade de expansão relacionada com aspectos de
desenvolvimento de sistemas, suporte à análise e geração de programas.
A
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FIGURA 2 . Exemplo de um esquema E-R
